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(§) Verfahren zur Steuerung einer zdhnarztlichen Behandlungseinrichtung und eine zahnarztliche 
Behandlungseinrichtung 

@ Es wird ein Verfahren zum Steuern einer zahnarztlichen 
Behandlungseinrichtung: wobei Steuersignale' von einem 
Fufikontakt an eine zentrate Steuereinheit iibertragen wer- 
den, sowie eine zahnarztliche Behandlungseinrichtung vor- 
geschlagen. Um die Stdranfalligkeh zu verringern und eine 
besonders einfache Bedienung zu ermoglichen, ist vorgese- 
hen, dafi eine Oruckbelastung einer Oberflache des Ful^kon- 
takts in primare elektrische Signale umgewandelt wird« und 
dafi die primaren Signate in Steuersignale fur die zentrale 
Steuereinheit umgeseut. werden. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Steuern einer zahnarztlichen Behandlungseinrichtung, wie einen 
Patientenstuhl und mehrere Dentalgerate, wobei Steuersignale von einem FuBkontakt an eine zehtrale Steuer- 
einheit ubertragen werden. Desweiteren betrifft die Erfindung eine zahnarztliche Behandlungseinrichtung mit 
einer zentralen Steuereinheit und einem FuBkontakt zur Stcuerung. 

Aus der WO 89/05 613 ist eine derartige zahnarztliche Behandlungseinrichtung mit einer Vielzahl von Dental- 
geraten bekannt Es ist ein FuBkontakt mit einem beweglichen Sieuerglied zur Aktivierung und Steuerung eines 
gewahlten Instnimentes und zur Steuerung der Zusatzfunktionen in Verbindung mit dem Betrieb desselben mit 
Hilfe eines Mikroprozessors vorgesehen. Als nachteilig ist hierbei anzusehen, daB die Verwendung eines beweg- 
lichen Steuergliedes eine sehr feinfuhlige Bedienung erfordert. und daB bewegliche Teile generell storanfallig 
sind. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren und eine Einrichtung der.oben genannten Art zu 
schaffen. so daB eine einfachere Bedienung, eine groBere Funktionsvielfalt und eine geringere Storanfalligkeit 
ermoglicht wird. 

Die Aufgabe wird fur ein Verfahren dadurch gelost. daB eine Druckbelastung einer Oberflache des FuBkon- 
takts in primare elektrische Signale umgewandelt wird, und daB die primaren Signale in Steuersignale fur die 
zentrale Steuereinheit umgesetzt werden. Fur eine zahnarztliche Behandlungseinrichtung ist erfindungsgemaB 
vorgesehen, daB der FuBkontakt wenigstens einen Drucksensor zur Detektion einer Druckbelastung einer 
Oberflache des FuBkontaktes und eine Signalauswerteelektronik aufweist. 

Hierdurch wird die Storanfalligkeit drastisch reduziert. da ein bewegliches Schaltglied nicht mehr notwendig 
ist. Eine drucksensitive Flache ist wesentlich einfacher mit dem FuB zu bedienen als ein bewegliches Schaltteil. In 
einfacher Weise lassen sich damit eine Vielzahl von Funktionen steuern, wobei die Flachen alle in einer Ebene 
angeordnet sein konnen, was mit den herkommlichen Schaltgliedern nicht ohne weiteres moglich ist. Die 
erfindungsgemaBe Losung gestattet eine extrem niedrige Bauhohe des FuBkontakts. Weiterhin besteht die 
Moglichkeit, den FuBkontakt mit einer geschlossenen Oberflache zu versehen. Dies ist unter hygienischen 
Gesichtspunkten vorteilhaft. 

Urn mehrere Funktionen einzeln steuern zu konnen, werden Druckbelastungen in verschiedenen Bereichen 
der Oberflache getrennt ausgewertet 

Es ist vorgesehen, daB Druckbelastungen uber — Drucksensoren fur einfache Schaltfunktionen, — Potentio- 
metersensoren zur analogen Regelung, — XYZ-Sensorpads zur frei programmierbaren Schaltung und Rege- 
lung an beliebigen Platzen oder eine Kombination dieser Moglichkeiten in primare Signale umgesetzt werden. 
So wird eine individuelie Auslegung des FuBkontakts je nach Verwendung ermoglicht. Insbesondere durch 
Sensorpads, mit denen die Starke und der Ort einer Druckbelastung in einem zweidimensionalen Bereich 
bestimmt werden konnen, wird eine universelle Verwendbarkeit des FuBkontakts moglich. Dies wird weiter 
dadurch unterstQtzt, daB durch Programmierung Funktionsfelder fiir Druckbelastungen durch einen FuB oder 
Teile desselben beliebig definiert werden. 

Wenn die Starke der Druckbelastung ausgewertet wird. kann damit eine stufenlose Funktion, beispielsweise 
die Geschwindigkeit eines Bohrers oder dergleichen, direkt gesteuert werden. 

Es ist vorgesehen, daB erst oberhalb eines Schwellwertes ein Steuersignal erzeugt wird. Dies schlieBt eine 
ungewollte Betatigung aus. 

In einer bevorzugten Ausfiihrung ist vorgesehen, daB Steuersignale in funktioneller Abhangigkeit von der 
Druckbelastung erzeugt werden. Durch eine entsprechende Auswahl der funktionellen Abhangigkeit lassen sich 
damit beispielsweise Tipp-Schalter simulieren, die jeweils bei erneuter Druckbelastung ihren Schaltzustand 
andern, oder auch eine exponentielle Abhangigkeit von der Druckbelastung realisieren. 

In einer Ausfuhrung werden die Differenz, das Verbal tnis oder der en Anderungen von einer Druckbelastung 
in einem Bereich des FuBkontakts zu einer Druckbelastung in einem anderen Bereich ausgewertet. Dies ist fiir 
stufenlose Steuerungen besonders giinstig. 

So zeichnet sich eine bevorzugte Ausfuhrung dadurch aus, dafl im Bereich der Zehen oder des FuBballens und 
im Bereich der Ferse eines aufliegenden FuBes Druckbelastungen gemessen werden. Durch eine Auswertung 
der Differenz oder des Verhaltnisses der Druckbelastungen in den beiden Bereichen wird eine Art Schaltwippe 
simuliert, so daB ein Be- und Entlasten der Zehen, also eine Gewichtsverlagerung nach vorn oder nach hinten 
bzw. eine Be- und Entlastung der Ferse registriert wird. Diese Art der Belastung kann ein Mensch sehr leicht und 
feinfiihlig verandern, so daB. die beschriebene Ausbiidung insbesondere fiir empfindliche Steuerungsaufgaben 
geeignet ist. Da nur eine Auswertung der Differenz oder des Verhaltnisses der beiden Druckbelastungen erfolgt, 
sind die Steuersignale unabhangig vom Absolutgewicht der Bedienperson und es ist eine Bedienung aus dem 
Sitzen wie aus dem Stehen moglich. 

Daruber hinausgehend kann alternativ oder zusatzlich vorgesehen sein, daB Druckbelastungen in der rechten 
und linken Langshalfte eines aufliegenden FuBes verglichen werden. Hierbei wird bei einer der vorangehenden 
Ausfuhrung entsprechenden Auswertung ein Verdrehen des FuBes um seine Langsachse registriert und zur 
Steuerung verwendet. 

Eine universelle Einsetzbarkeit ergibt sich auch dadurch, daB die Auswertefunktionen und/oder Schwellwerte 
eingegeben werden. So ist beispielsweise vorgesehen. daB das Gewicht der Bedienperson eingebbar ist und 
automatisch eine Anpassung der Schwellwerte erfolgt, oder daB einzelnen Sensoren verschiedene Funktionen in 
Abhangigkeit von entnommenen Instrumenten zugeordnet werden (verschiedene Funktionsebenen). 

Eine Ausfuhrung zeichnet sich dadurch aus, daB die primaren Signale im FuBkontakt in Steuersignale umge- 
setzt werden. Diese werden dann an die zentrale Steuereinheit weitergeleitet. Diese Ausbiidung ist insbesondere 
zum Austausch von herkommlichen FuBkontakten geeignet, da eine entsprechende Nachbildung der Schalt- 
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funkiionen hier in der Auswerteelektronik des neuen FuBkontakts erfolgt 

Bevorzugt ist vorgesehen. daB die primaren Signale in sekundare Signale durch Verstarken, Digitalisieren. 
Normieren und/oder Anwendung von Auswertefunktionen gewandek werden. Dabei werden im FuBkontaki 
nur die fur eine stoningsfreie Weiterleitung der Signale notwendigen Wandlungen vorgenommen. Die gewan- 
dehen sekundaren Signale werden dann vom FuBkontakt zur Zentraleinheit weitergeleitet. Dies ermoglicht ein 5 
geringes Bauvolumen des FuBkontakts, 

Die Zuordnung der Drucksensoren zu einzelnen Funktionen erfolgt dann dadurcK dafi die sekundaren Signale 
an einen Controller zur Umsetzung in Steuersignale ubertragen werden. Bevorzugt ist diese Zuordnung pro- 
grammierbar, so daB der FuBkontakt universell fiir die verschiedensten Gerate und Behandlungseinrichtungen 

einsetzbar ist, ^® 

Eine Ausfuhrung zeichnet sich dadurch aus, daB die primaren oder sekundaren Signale kabellos an die 
Steuereinheit bzw. den Controller ubertragen werden. Bevorzugt ist dann auch vorgesehen, daB der FuBkontakt 
kabellos mit Energie versorgt wird. Hierdurch wird erreicht. daB keine Kabel am Boden vorhanden sind, die 
sonst eine erhebliche Stolpergef ahr darstellen wurden. 

Vorzugsweise weist der FuBkontakt einen Potentiometersensor auf. Durch eine Druckbelastung des Sensors 15 
an einer bestimmten Stelle wird eine entsprechende Spannung deiektiert. so daB dartiit sehr leicht stufenlose 
Steuerungen zu realisieren sind. 

Indem der FuBkontakt eine Auflageflache fur den ganzen FuB bildet und im Bereich der Zehen bzw. des 
FuBballens und im Bereich der Ferse Drucksensoren vorgesehen sind, kann in einfacher Weise eine Schaltwippe 
simuliert werden. 20 

Eine bevorzugte Ausfuhrung ergibt sich dadurch, daB Erhebungen oder Vertiefungen auf dem FuBkontakt als 
Orientierungshilfe fiir einen FuB zur Betatigung ohne Blickkontakt vorgesehen sind. 

Urn eine genaue Fositipnierung und sichere Bedienung sicherzustellen, ist auch vorgesehen, daB der FuBkon- 
takt Anschlage, Oberflachenstrukturen und/oder -formen zur Orientierung des FuBes aufweist 

Eine Ausfuhrung zeichnet sich dadurch aus. daB die Anschlage, Strukturen und Formen so ausgebildet sind, 25 
daB ein seitliches Verschieben der FuBspitze bei festgelegter Fersenpartie moglich ist. Dies ist insbesondere 
vorteilhaft bei einem Zusammenwirken mit dem Potentiometersensor, der dann von der FuBspitze bedient wird. 

Um eine universelle Einsetzbarkeit des FuBkontaktes fur verschiedene Behandlungseinrichtungen und eine 
optimale Anpassung an die jeweilige Bedienperson zu ermoglichen, sind die Anschlage als aufsetzbare Masken 
ausgebildet. Dies ist insbesondere in Verbindung mit Sensorfeldern. denen individuell beliebige Funktionen in 30 
bestimmten Flachenbereichen zugeordnet werden konnen, interessant, um eine daran angepaBte Bedienung zu 
ermoglichen. 

Eine Ausfuhrungsform zeichnet sich dadurch aus, dafi der FuBkontakt auf semer Unterseite Rollen aufweist. 
Hierdurch ist es fiir die Bedienperson ein leichtes. den FuBkontakt an jede fur sie gunstige Position zu bewegen. 

Wenn dariiber hinaus die Rollen gegen Federkraft versenkbar sind. wird bei Belastung des FuBkontakts ein 35 
Wegrollen verhindert und ein sicheres Bedienen gewahrleistet. 

In einer Ausfuhrungsvariante ist vorgesehen, daB der FuBkontakt selbstfahrend isL So kann der FuBkontakt 
beispielsweise zu Beginn einer Behandlung eine vorbestimmte, von der Bedienperson gunstig zu erreichende 
Position einnehmen. In Verbindung mit einer Fahrsteuerung und einem IR-Sensor oder einer sonstigen Erken- 
nungseinrichtung zu seiner Positionierung im Bereich einer Bedienperson kann der FuBkontakt selbststandig 40 
eine fur die Bedienperson giinstig zu erreichende Position einnehmen. Zur Erkennung kann beispielsweise ein in 
der Schuhsohle der Bedienperson detektierbares Material vorgesehen sein. 

Eine alternative Moglichkeit ist dadurch gegeben, daB der FuBkontakt im Boden integriert ist. Dabei kann 
durch die erfindungsgemaBe Ausgestaltung eine vollig plane Bodenoberflache realisiert werden, die entspre- 
chend leicht zu reinigen ist, und Stolpergefahren vollig ausschlieBt 45 

In einer weiteren Alternative ist vorgesehen, daB der FuBkontakt als Oberschuh ausgebildet ist. Diese 
Ausfuhrung ist insbesondere in Verbindung mit einer kabellosen Obertragung der Signale und einer kabellosen 
Energieversorgung vorteilhaft, da die Bedienperson dann vollige Bewegungsfreiheit hat und trotzdem standig 
eine Steuerung der Behandlungseinrichtung moglich ist. 

Wenn in den FuBkontakt wiederaufladbare Batterien zur Energieversorgung integriert sind, ist lediglich 50 
zeitweise, z. B. nachts, Energiezufuhr zum Wiederaufladen notwendig. Dies kann beispielsweise durch ein 
Parken des FuBkontakts in einer Ausnehmung mit entsprechenden Kontakten erfolgen. Somit entfallt eine 
Kabel verbindung zwischen Behandlungseinrichtung und FuBkontakt zur Energieversorgung. 

Alternativ oder auch in Verbindung mit der vorgenannten Ausbildung kann vorgesehen sein. daB Induktions- 
leitungen im Boden zur Energieversorgung des FuBkontaktes vorgesehen sind Hierdurch ergeben sich die 55 
gleichen Vorteile. 

Die Signale der Signalauswerteelektronik werden per Kabel, Funk, Infrarot-» Ultraschallwellen oder uber . 
Induktionsschleifen an die zentrale Steuereinheit ubertragen. Hervorzuheben ist, daB eine kabeliose Signaluber- 
tragung insbesondere in Verbindung mit einer kabellosen Energieversorgung vorteilhaft ist, da dann keine 
Kabelverbindungen zwischen Behandlungseinrichtung und FuBkontakt notwendig sind. 60 

Es ist vorgesehen. daB der Steuereinheit ein Controller zur Umwandlung- der Signale des FuBkontaktes in 
Steuersignale zugeordnet ist. Insbesondere ist dabei vorgesehen. daB der Controller zur Funktionszuweisung 
und Auswertung der Sensorsignale des FuBkontaktes programmierbar ist. Diese Ausgestaltung gestattet eine 
universelle Einsetzbarkeit des FuBkontaktes zur Steuerung jeder beliebigen GerStekombination. Insbesondere 
wird eine Anpassung an neue Inslrumente stark vereinfacht, da durch entsprechendes Umprogrammieren leicht 65 
dafur erforderliche Steuerfunktionen nachgebildet werden konnen. 

Im folgenden wird die Erfindung anhand der Zeichnung eines Ausfuhrungsbeispiels naher beschrieben. Es 
zeigen: 
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Fig. 1 eine Prinzipskiz2e;und 

Fig. 2 eine Draufsicht auf ein Ausfuhrungsbeispiel eines FuBkontaktes. 

Fig. 1 zeigt einen FuBkontakl 1 (gestrichelt dargesiellt) mit einem Drucksensor 2 und einer Auswerteelektro- 
nik 3 Der FuBkontakt 1 ist an eine Zentraleinheit 4 angeschlossen, die beispielsweise im Fufl eines Patienten- 
stuhles Oder in einem Instrumententrager angeordnet seiri kann. Die Zentraleinheit weist einen Controller 5 und 
einezentraleSteuereinheit6auf. . . , 

Der FuBkontakt 1 detektiert Druckbelastungen durch den Drucksensor 2. Dieser ist beispielsweise nut einem 
Piezokristall oder einer leitfahigen Paste versehen, wobei er seine elektrischen Eigenschaften unier Druckbela- 
stung andert Hierdurch werden primare elektrische Signale 7 bereitgestellt, die an die Auswerteelektronik 3 
ubertragen werden. Die primaren Signale 7 werden in der Auswerteelektronik 3 durch Verstarkung und 
Digitalisierung in sekundSre Signale 8 umgesetzt 

Die sekundaren Signale 8 werden vom FuBkontakt I an die Zentraleinheit 4 Qbertragen und dort an den 
Controller 5 geleitet. Die Obertragung kann dabei uber Kabel oder auch mit Hilfe von Sendem und Empfangern 
iiber Funk, Infrarot oder Ultraschall erfolgen. 

Im Controller 5 wird in Abhangigkeit von der Druckbelastung des Drucksensors 2 em Steuersignal 9 gebildet. 
Dies kann nach verschiedenen Kriterien. wie Starke der Druckbelastung. Dauer der Belastung und einer 
beliebigen funktionellen Abhangigkeit, erfolgen. Hierzu ist der Controller 5 entsprechend programmierbar. In 
Fig. 1 ist nur ein Drucksensor 2 dargestellt. Selbstverstandlich konnen die Auswerteelektronik 3 und der 
Controller 5 auch die Signale von einer Vielzahl von Drucksensoren 2 uber sekundare Signale a in Steuersignale 
9 umsetzen. Daruber hinaus konnen Belastungen und deren Positionen (XYZ-Sensorpads) gespeichert werden 
und Schalt /Regelfunktionen beliebig zugeordnet und programmiert werden. Beispielhaft wird dies anhand der 
folgenden Tabelle verdeutlicht: 



Bauelemeni 



Drucksensor 
Potentiometersensor 

Sensorpad 



Richtung 



Z-Achse 

X-Achse 
Z-Achse 

X-Y-Achse 
Z-Achse 



Betatigung/Stellung 



Druck (z. B. speichem) 
Position 



Druck 

Position 
Druck 



(z. B. regeln, speichern) 
(z- B. regeln, schalten, speichern) 



Der Controller 9 kann eine beliebige Schnittstelle aufweisen, so daB die Steuersignale auch von anderen 
Einrichtungen benutzt werden konnen. 

Die zentrale Steuereinheit 6 ubernimmt vom Controller 5 die Steuersignale 9 und steuert entsprechend die 
verschiedenen Dentalgerate, wie Behandlungsinstrumente, Absauger oder auch den Patientenstuhl. 

Die Energieversorgung des FuBkontaktes 1 erfolgt in an sich bekannter Weise iiber Kabel oder mil Hilfe eines 
Akkus. Alternativ kann jedoch auch eine EnergieUbertragung mit Hilfe von Induktionsschleifen vorgesehen sein. 
In Fig. 1 ist die Energieversorgung nicht dargestellt. 

Fig. 2 zeigt einen FuBkontakt 10 in der Draufsicht. Dieser weist ein Gehause 11 auf. In der Oberseite des 
Gehauses 1 1 sind drei Sensorgruppen 12. 13 und 14 integriert. 

Die Sensorgruppe 12 wird durch zwei Potentiometersensoren 15 gebildet. Ein Sensor 15 ist aus einem 
Widerstandsstreifen mit kammartigen Zahnen aufgebaut. Zwischen diesen Zahnen greifen Zahne eines Abgriff- 
kontaktes ein. Bei Druckbelastung werden iiber eine leitfahige Deckschicht einige wenige nebeneinanderliegen- 
de Zahne kurzgeschlossen. Bei einer an der Widerstandsbahn anliegenden Spanhung wird dann iiber den Abgriff 
eine zum Ort der Druckbelastung korrespondierende Spannung abgenommen. 

Die Sensorgruppe 13 wird durch zwei Drucksensoren 16 und 17 gebildet. Diese konnen beispielsweise als 
Druckschalter mit den Zustanden Ein und Aus oder aber auch als Drucksensoren zur Detektion der Starke von 
Druckbelastungen ausgebildet sein. 

Die Sensorgruppe 14 ist aus vier vergleichbaren Sensoren 18 bis 21 aufgebaut. 

Die Spitze des FuBes 23 kann auf einem der Potentiometersensoren 15 gemaB Pfeil 26 nach beiden Seiten zur 
stufenlosen Steuerung in Abhangigkeit von der Lage des FuBes 23 bewegt werden. Dadurch wird eine Bedie- 
nung des FuBkontakts 10 von zwei gegenuberliegenden Seiten ermoglicht. 

Zur besseren Trennung der Sensorgruppen 12, 13 und 14 ist die Sensorgruppe 13 etwas erhoht gegeniiber den 
anderen angeordnet Um einem aufliegenden Fufl 27 dariiber hinaus einen sicheren Hah zu geben, weist die 
Sensorgruppe 13 einen erhohten seitlichen Rand 28 auf. Im Ausfuhrungsbeispiel wird der Sensor 16 durch die 
Spitze des FuBes 27 und der Sensor 17 durch den Fersenbereich des FuBes 27 betatigL Die Sensoren 16 und 17 
sind als Druckschalter ausgebildet. die jeweils eine getrennte Funktion der Behandlungseinrichtung steuern. 
Alternativ konnen diese aber auch als Drucksensoren. die die Starke der Druckbelastung detektieren, ausgebil- 
det sein und zusammen eine Funktion steuern. Es wird dann die Differenz oder das Verhaltnis der Druckbela- 
stung beider Sensoren 16 und 17 gebildet und zur Steuerung beispielsweise eines Schrittmotors oder einer 
stufenlos einstellbaren GrdBe verwendet. 

Bei der Sensorgruppe 14 wirken jeweils die Sensoren 18 und 20 sowie die Sensoren 19 und 21 paarweise 
zusammen, wobei die Differenz der Druckbelastung bei zwei zusammengehorenden Sensoren ausgewertet wird. 
Die Sensoren 18 bis 21 sind so angeordnet, daB sie von einer Spitze eines gestrichelt dargestelhen FuBes 29 
allesamt uberdeckt werden konnen. Mit dieser Anordnung ist es nun mdglich. gleichzeitig zwei Funktionen zu 
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steuera Ein Verdrehen des FuBes um die L^ngsachse bewirkt ein Ansprechen des Sensorenpaares 19. 21 und 
eine Be- bzw. Entlastung der Zehen bewirkt ein Ansprechen des Sensorenpaares 18, 20. Da jeweils nur die 
Differenz der zusammengehorenden Sensoren 18, 20 und 19, 21 ausgewertet wird, konnen zwei Funktionen 
unabhangig voneinander gesteuert werden. 

Frei definierbare Funktionsbereiche konnen durch XYZ-Sensorpads (Sensorfelder) realisiert werderi. Druck 5 
in Z-Richtung fur einfache Schahfunktionen und Betatigung in XY-Richtung zur Positionsauswertung (z. B. fur 
Regelfunktion). 

Der FuBkontakt 10 kann auch je nach GroBe und Auslegung von mehreren Fersonen gleichzeitig oder 
wahlweise, wie einem Zahnarzt und seiner Helferin. bedient werden. In diesem Fall ist eine Anordnung des 
FuBkontakts 10 unter dem Patientenstuhl sinnvoll, um fur jeden giinstig erreichbar zu sein. 10 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zum Steuern einer zahnarztlichen Behandlungseinrichtung, wie einen Patientenstuhl und 
mehrere Dentalgerate, wobei Steuersignale von einem FuBkontakt an eine zentrale Steuereinheit ubertra- 15 
gen werden, dadurch gekennzeichnet, daB eine Druckbelastung einer Oberflache des FuBkontakts in 
primare elektrische Signale umgewandell wird, und daB die primaren Signale in Steuersignale fur die 
zentrale Steuereinheit umgesetzi werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet. daB Driickbelastungen uber — Drucksensoren fiir 
einfache Schahfunktionen. — Potentiometersensoren zur analogen Regelung, — XYZ-Sensorpads zur frei 20 
programmierbaren Schaltung und Regelung an beliebigen Platzen oder eine Kombination dieser Moglich- 
keiten in primare Signale umgesetzt werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB die Starke der Druckbelastung ausge- 
wertet wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet. daB erst oberhalb eines Schwellwertes ein Steuersi- 25 

gnal erzeugt wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 3 oder 4. dadurch gekennzeichnet. daB Steuersignale in funktioneller Abh&ngig- 
keit von der Druckbelastung erzeugt werden. 

6. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB durch Programmie- 
rung Funktionsf eider fur Druckbelastungen durch einen FuB oder Teile desselben beliebig definiert werden. 30 

.7. Verfahren nach einem der vorangehenden AnsprQche, dadurch gekennzeichnet, daB die Auswertefunk- 
tionen und/oder Schwellwerte eingegeben werden. 

8. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die primaren Signale 
im FuBkontakt in Steuersignale umgesetzt werden. 

9. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die primaren Signale 35 
in sekundare Signale durch Verstarken. Digitalisieren, Normieren und/oder Anwendung. von Auswerte- 
funktionen gewandelt werden. 

10. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die sekundaren 
Signale an einen Controller zur Umsetzung in Steuersignale ubertragen werden. 

1 1. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die primaren oder 40 
sekundaren Signale kabeilos an die Steuereinheit bzw. den Controller Ubertragen werden. 

12. Verfahren nach einem der vorangehenden AnsprQche. dadurch gekennzeichnet, daB der FuBkontakt 
kabellbs mit Energie versorgt wird. 

13. Zahnarztliche Behandlungseinrichtung, wie ein Patientenstuhl und mehrere Dentalgerate, mit einer 
zentralen Steuereinheit und einem FuBkontakt zur Steuerung, insbesondere zur Durchfiihrung eines Ver- 45 
fahrens nach einem der vorgenannten Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB der FuBkontakt (1; 10) 
wenigstens einen Drucksensor (2; 15 — 21) zur Detektiori einer Druckbelastung einer Oberflache des FuB- 
kontaktes (1 ; 10) und eine Signalauswerteelektronik (3) aufweist. 

14. Einrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet. daB der FuBkontakt (1; 10) wenigstens ein . 
Sensorfeld (Sensorpad) aufweist. 50 

15. Einrichtung nach Anspruch 13 oder 14. dadurch gekennzeichnet, daB der FuBkontakt (10) einen Poten- 
tiometersensor (15) aufweist. 

16. Einrichtung nach einem der Anspruche 13 bis 15, dadurch gekennzeichnet, daB Erhebungen oder 
Veriiefungen auf dem FuBkontakt als Orientierungshilfe fiir einen FuB zur Betatigung ohne Blickkontakt 
vorgesehen sind. 55 

17. Einrichtung nach einem der Anspruche 13 bis 16, dadurch gekennzeichnet, daB in den FuBkontakt (10) 
wiederaufladbare Batterien zur Energieversorgung integriert sind. 

18. Einrichtung nach einem der Anspruche 13 bis i7. dadurch gekennzeichnet, daB die Signale (8) der 
Signalauswerteelektronik (3) per Kabel, Funk, IR oder Ultraschallwellen an die zentrale Steuereinheit (6) 
iibertragbar sind. 60 

19. Einrichtung nach einem der Anspruche 13 bis 18, dadurch gekennzeichnet, daB der Steuereinheit (6) ein 
Controller (5) zur Umwandlung der Signale des FuBkontaktes (1) in Steuersignale (9) zugeordnet ist. 

20. Einrichtung nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, daB der Controller (5) zur Funktionszuweisung • 
und Auswertung der Signale (7, 8) des FuBkontakts (1) programmierbar ist. 
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GEBIET DER ERFINDUNG 

Die vorliegende Erfindung betxiSt das Gebiet der ophthalmologischen Chirurgie und insbesondere einen 
vom Benutzer programmieibaren FuBschalter zum entfemten Steuem von chinirgischen Instnunenten, die 
bei der ophthalmologischen Chirurgie vernrendet werden. 

5 BESCHREroUNGDESSTANDESpERTECmraC 

Die mikrochirurgischen Systeme des Standes der Technik haben traditionell modulare 
mikrochirurgische Komponenten beinhaltet, die in ein Chassis hinein integriert sind. Diese Module konnen 
ein Ein5augungs/Ansaugungs-(I/A)-Modul, ein Phako-Emulgienmgsmodul, ein mikrochinirgisches 
Schneidemodul, ein bipolares Koagulienmgsmodul und ein entfemtes Beleuchtungsmodul umfassen. In 
10 diesen Einrichtungen des Standes der Technik wird der Betrieb der jeweiligen Module durch einen oder 
mehrere FuBschalter gesteuert, die mit der Konsble des modularen Systems uber ein Vakuum-Zelektrisches 
Kabel verbimden sind. Ein Vakuum, welches von dem System entwickelt wird, wird durch den FuBschalter 
moduliert, mn eine Ansaugung an der Spitze des Betriebsinstrumentes von Null auf den Betrag, der auf dem 
I/A-Modul voreingestellt worden ist, zu erhohen oder emiedrigen. 

15 In einer Ausfuhrungsform des Standes der Technik, die als der .JDualtrigger^'-FuBschalter („dual 

trigger") bekannt ist, ist der FuBschalter umschaltbar zwischen einem Fragmentierungsmodus, der zum 
Steuem mit dem Phako-Emulgierungsmodul und einem Handgerat venvendet wird, imd einem 
Schneidemodus, der zum Steuem eines Betriebs eines mikrochirurgischen Sctmeideinstruments venvendet 
wird. Wenn der Wahler auf eine Fragmentierimg eingestellt ist und der Infiisionsmodus des 

20 Infusions/Ansaugimgs-Mod\ils auf automatisch eingestellt ist, wird ein Niederdriicken des FuBpedals an 
eine erste Position, was durch einen horbaren Klick signalisiert wird, eine Infusion an das Handgerat 
aktivieren. Ein Niederdrucken des Pedals an eine zweite Position, was durch einen zweiten Klick 
signalisiert wird, wird sowohl eine Infusion als auch eine Ausatmimg aktivieren. Ein Niederdriicken des 
FuBschalters an eine dritte Position wird eine Infusion, Ansaugung und eine Phako-Emulgierung aktivieren. 

25 Wenn der Wahler auf dem Dual-Trigger-FuBschalter zum Schneiden eingestellt ist und der 

Infusionsmodiis auf automatisch eingestellt ist, wird die erste Position eine Infusion aktivieren, die zweite 
Position wird eine Ansaugung aktivieren imd ein Drucken eines Dmckstabs auf der rechten Seite des 
FuBpedals wird die Mikroscheren, ein Dreh- oder Guillotinen-Schneideinstrument, welches an dem 
Handgerat angebracht ist, aktivieren. 

30 In diesem FuBschalter des Standes der Technik findet eine Steuerung einer Infiisions/Ansaugungs- 

Saugwirkung iiber eine pneimiatische Rohrenverbindung statt, wahrend ein elektrischer Schalter, der von 
dem Seitenstab gesteuert wird, der an derh FuBpedal angebracht ist, den Betneb der Mikroscheren, eines 
Dreh- oder Guillotinen-Schneiders, des Phako-Emulgierungsmoduls und des bipolaren Moduls steuert. 

Das US-Patent Nr. 5091656 von Gahn, das die Gnmdlage fur den Oberbegrifi" des Anspruchs 1 bildet, mit 
35 dem Titel „Footswitch Assembly with Electrically Engaged Detentes" offenbart eine 
FuBschaltervorrichtung fiir eine entfemte Steuerung eines chinirgischen Instruments und insbesondere eines 
ophthalmologischen mikrochirurgischen Systems. Dieser FuBschalter stellt auch eine Vielzahl • von 
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Widerstandskraften bereit, die abgestuft sind, um einen zunehmenden Widerstand an vorgegebenen Punkten 
entlang der Drehbewegung des FuBpedals bereit zu stellen. Somit stellt das FuBpedal eine andere 
Benihningsruckkopplung fur jeden der verschiedenen Betriebsbereiche bereit. Dieser Fufischzdter stellt eine 
Ein- / Aus-Steuening fur eine Iiigienmg (Inftision) und eine lineare Fufipedaisteuerung fur eine Ansaugung 
bereiL Dieser FuBschaiter, zusammen mit seinem zugehdrigen Steuersystem, stellt auch sowohl eine feste 
ais auch eine lineare SteuCTung des Phako-Emulgieiungsmqduls bereit Diese anderen fiiBbetriebenen 
Betriebsvorgange, die von diesem Fufischalter verfugbar sind, sind eine Ein- / Aus-Steuening. 

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG 

Der Fufischalter der vorliegenden Erfindung ist insbesondere zur Verwendung mit einer einzelnen 
intelligenten Steuerkonsole ausgelegt, die elektrische Signale von dem Fufischalter empfangt, um die 
verschiedenen Funktionen des mikrochirurgischen Betxiebssystems zu steuem, wie von dem Chirurgen auf 
einer Beruhnmgsschirmanzeige gewahlt. Diese Bernhnmgsschirmanzeige stellt Icons bereit, die die 
verschiedenen Funktionen darstellen, d. h. eine Koagulierung, eine Phako-Emulgierung, eine 
Infusion/Ansaugimg, ein Schneiden und eine Beleuchtung. Durch Beruhren eines Icons wandelt der Chirurg 
automatisch den Fufischalter der vorliegenden Erfindung in eine Betriebssteuerung fiir dieses spezifische 
Instrument um, wobei der relative Betrieb des FuBschalters von Fimktion zu Fimktion anders ist Eine feste 
lineare oder eine Pulsmodus-Steuerung der verschiedenen Instrumente kann von dem Chirurgen gewahlt 
werden, und vorgegebene Praferenzwerte konnen von dem Chirurgen eingegeben werden, die durch den 
Chirurgen wahrend der Chiiurgie iiber den Fufischalter aktiviert werden konnen. 

Der Fufischalter um^st einen festen Rahmen und ein Fuflpedal, das auf einer Welle fur eine 
schwenkbare Drehung innerhalb des Rahmens angebracht ist Ein oder mehrere Federelemente sind um die 
Welle herum angebracht und mit dem Fufipedal und dem Rahmen verbunden, um das Fufipedal' an eine 
erste vorgegebene Position vorzuspannen. Eine Einrichtung ist vorgesehen, um die Federvorspannung auf 
dem Fuflpedal einzustellen, um den Chirurgen in die Lage zu versetzen, einen gewiinschten 
Riickkopplungswiderstand zu wahlen. Ein elektronischer Kodierer ist zum Erzeugen eines elektrischen 
Signals vorgesehen, das die Winkeldrehung der Welle um die Position des Fufipedals darstellt Eine 
Steuereinrichtung, die auf die elektronischer Kodiereinrichtung anspricht, ist vorgesehen, um 
Betriebssignale fur eine Vielzahl von mikrochirurgischen Einrichtungen zu erzeugen. imd die 
Betriebscharakteristiken von jeder der Einrichtungen in Ubereinstimmung mit einem oder mehreren 
voreingestellten Mustem, wie von dem Chirurgen bestimmt, zu verandem. 

Der Fufischalter umfasst auch eine wahlbare Feststelleinrichtung, die in einen Eingnff mit dem 
Fufipedal geschaltet werden Icsmn^ um einem Chinirgen eine Beruhrungsriickkopplung iiber verschiedene 
Betriebsbereiche der verschiedenen mikrochirurgischen Einrichtungen bereit zu stellen. Erste und zweite 
Seitenschalter sind auf dem Fufipedal angebracht, um dem Chirurgen zu ermoglichen, die Betatigimg von 
verschiedenen mikrochirurgischen Einrichtungen zu steuem. ZusatzHch ist ein Paar von Zubehorschaltem 
vorgesehen, um dem Chirurgen zu ermoglichen, bestimmte voreingestellte Betriebscharakteristiken 
innerhalb der Steuereinrichtung zu aktivieren. 
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£s 1st deshalb die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, einen verfoesserten FuBschalter fur die 
ophdialmologische Chirurgie bereit zu stellen, um eine Mikroprozessoisteueniiig einer Vielzahl von 
chimrgischen Modulen, einschlieBlich eines PhakoExnulgienmgsmoduls, eines Schneidemoduls, eines 
bipolaren Koaguliemngsmoduls und eines Infusions/Ansaugungs-Moduls und eines ^eroptischen 
5 Beleuchtungsmoduls, zu enndglicheiL . t 

Es ist die weitere Aufgabe der vorliegenden ErlGndung, einen verbesserten Fufischalter bereit zu 
stellen, der mit dem Steuersystem zusammen arbeiten wird, um eine Vielzahl von Funktionen, die von 
einem Chirurgen oder Benutzer definieibar sind, far jeden einer Vielzahl von Schaltem, die auf dem 
FuBschalter vorgesehen sind, bereit zu stellen sind. 

10 Es ist die weitere Aufgabe der Erfindung, emen verbesserten FuBschalter fur die 

ophthalmologische Chirurgie bereit zu stellen, der dem Chirurgen ermdglichen wird, eine Vielzahl von 
chirurgischen Prozeduren mit einem einzelnen Fufischalter zu steuem, wobei die Beruhnmgsriickkopplung 
von dem FuBschedter von Prozedur zu Prozedur konsistent bleibt 

Es ist eine andere Aufgabe der vorliegenden Erfindung, einen zuverlassigen und 
15 widerstandsfahigen elektronischen FuBschalter far die ophthalmologische Chirurgie bereit zu stellen, der 
dem Chirurgen eine konsistente Beriihrungsrucldcopplung uber eine verlangerte Verwendungsperiode bereit 
stellt. 

Es ist eine andere Aufgabe der vorliegenden ErjQndung, einen widerstands^higen, vom Benutzer 
programmierbaren FuBschalter mit einer Federvorspannung, die vom Chirurgen definierbar und einstellbar 
20 ist, bereit zu stellen. 

Es ist eine andere Aufgabe der vorliegenden Erfindung, einen verbesserten, programmierbaren 
FuBschalter mit einem optionalen, vom Chirurgen wahlbaren, Feststellmechanismus zum Bereitstellen einer 
Beruhrungsriickkopplung flir den Chirurgen iiber eine Vielzahl von FuBschalterpositionen, bereit zu stellen. 

KURZBESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN 
25 In den Zeichnungen zeigen: 

Fig. 1 eine isometrische Ansicht des verbesserten elektronischen FuBschalters der vorliegenden 
Erfindimg; 

Fig. 2 eine isometrische Ansicht der Steuerkonsole und des visuellen Anzeigesystems, welches mit 
dem FuBschalter der vorliegenden Erfindung verwendet wird; 

30 Fig. 3 eine Teilquerschnitts-Draufeicht auf den FuBschalter, wobei das Gehause entfemt ist. 

Fig. 3a einen Aufiriss des FuBschalters, der in Fig. 3 dargestellt ist, teilweise im Querschnitt 

Fig. 4 eine Drau&icht auf die Unterseite des FiiBpedals, das ui dem FuBschalter der vorliegenden - 
Erfindimg verwendet wird; 

Fig. 4a einen Aufriss des FuBpedals, das in Fig. 4 dargestellt ist; 
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Fig. 5 eine diagrammartige Ansicht einer Verdrahtungsveikabelung, die in dem FuBschalter der 
vorliegenden Erfindung verwendet wird. 

AUSFUHRLICHE BESCHREIBUNG DER BEVORZUGTEN AUSFUHRUNGSFORMEN 

Wie in Fig. 1 dargestellt uxn&sst der Fufischalter der vorliegenden Erfindung ein FuBpedal 101, 
welches fur eine schwenkbare Bewegung auf einem Rahmen 151 (in Fig. 3 dargestellt) innerhalb eines 
Gehauseelementes 103 angebracht ist. Das drehbare FuBpedal um^st erste und zweite Seitenschalter 105, 
107, die von dem Chinirgen aktiviert werden konnen, wahrend das Fiifipedal 101 niedergednickt wird. Der 
Fufischalter der vorliegenden Erfindung umfasst auch Zubehorschalter 109, 111, die zum Aktivieren von 
voreingestellten Mustem oder Betriebscharakteristiken der chirurgischen Instrumente verwendet werden, so 
wie dies von dem Chinirgen gewunscht wird. Das Gehauselement 103 umfasst auch eine nicht mtschende 
Absatzauflage 113, um den Absatz gegeniiber eiaem nicht beabsichtigten Rutschen zu sichem. Ein Kabel 
115 mit einem Mehrstiftverbinder ist vorgesehen, um den Fufischalter mit der Steuereinrichtung, die in Fig. . 
2 gezeigt ist, zu verbinden. Ein Schutzelement 117 schulzt einen elektronischen Veibindimg imd dessen 
Verbindung mit dem Mehrstiftveibinder 115 und stellt einen bequemen Tragegriff bereit, wenn der Schalter 
entfemt wird. 

Fig. 2 zeigt ein automatisiertes Unterstutzungssystem fiir die ophthalmologische Chirurgie. Dieses 
Unterstutzungssystem umfasst eine Steuereinrichtung, die besonders zur Verwendung mit dem Fufischalter 
der Fig. 1 ausgelegt ist. 

Das automatisierte Steuersystem der vorliegenden Erfindimg umfasst eine visuelle 
Anzeigeeinrichtung 1 19, die eine CRT-Anzeige umfassen kann, die gleichzeitige visuelle Anzeigen iiber 
verschiedene Available Betriebsparameter und voreingestellte Betriebsparameter . bereitstellt, wie hier 
nachstehend mit naheren Einzelheiten noch erlautert wird. Das automatisierte Steuersystem um^st auch 
ein Gehause 121, das das Steuersystem, das von einem Computer betrieben wird, der vorliegenden 
Erfindung und die verschiedenen Unterstiitzungssysteme, die fur den Betrieb der mikrochimrgischen 
Einrichtungen erforderlich sind, umschliefit. Mehrstiftverbinder 123-127 sind vome an dem Steuersystem 
121 vorgesehen, una eine schnelle und bequeme Veibindung der verschiedenen mikrochimrgischen 
Einrichtungen, die zur Verwendung mit der vorliegenden Erfindimg beabsichtigt sind, zu ermoglichen. Eiue 
austauschbare und wegwerfbare IiLfiisions/Ansaugungs-Kassette 129 ist zum Steuem des Flusses einer 
Infusionslosung imd der Ansaugung, dieser Losung von der mikrochimrgischen Stelle durch eine Vielzahl 
von Absperrventilen und Beliifhrngskammem, die innerhalb der wegwerfbaren Kassette des I/A-Moduls 
129 definiert sind, vorgesehen, und ein fur eine Infiision/Ansaugimg geeignetes Modul wird in den U.S.- 
Patenten 4,493,695 und 4,627,833 offenbart, ebenfalls dem Anmelder der vorliegenden Erfindimg 
ubertragen. Ein entfembarer Sammelbehalter 131 ist zum Ansammeln von Fluids bzw. Flussigkeiten und 
Gewebeteilchen, die von der mikrochirurgischen Stelle wahrend der chimrgischen Prozedur angesaugt 
werden, vorgesehen. 

Die visuelle Anzeigeeinrichtung 119 ist mit einem Beruhrungsschirm 133 zum Steuem des 
Betriebs des automatisierten Systems ausgerustet. Der Beruhrungsschinn 133 kann eine Vielzahl von 
reprasentativen Icons umfassen, beispielsweise ein Icon 135, welches das Ende einer Phako- 



• • • 
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Emulgieningsnadel und Fragmente eines Katarakts darstellt und ein Icon 137, welches in einem 

graphischen Abschnitt eine Infusions/Ansaugimgs-Kassette darstellt 

Wenn der Chimrg als ilhistratives Beispiel ein Icon 135 wahlt, bestimmt das Steuersystem 
zunachst die Anwesenheit eines Phako-Emulgiexungs-Handgerats an einem Verbinder 123 und die 
5 Anwesenheit einer Infusions/Ansaugungs-Kassette 129. Wenn beide Komponenten vorhanden sind, wird 
das Steuersystem den vom Chuurgen vorgewahlten^ voreingestellten Energie- bzw. Krafipegel auslesen und 
diesen auf einer Balkendarstellung 139 anzeigen. Der Chinirg kaim die vorgewahlte Kraft bzw. Energie 
durch Ziehen und Loslassen der Balkendarstellung mit seinem Finger auf dem Benibrungsschiim 133 oder 
durch Inkrementieren oder durch Dekrementieren der Balkendarstellung durch Beruhren von Aufwarts- 
10 Abwarts-Pfeilen 143 vergroBera oder verkleinem. 

Wahrend der Phako-Emulgierungsprozedur ist der Betrieb des Fufipedals 101 wie folgt Wenn das 
FuBpedal in Ruhe ist, wird keine Energie an das Handgerat geliefert und die Balkendarstellung 141 wird 0 
anzeigen. Wenn das Fufipedal 101 niedergediuckt wird, wird das Steuersystem das Abspenventil auf der 
Infusionsleitung in dem I/A-Modul 129 entsperren, wodurch ermoglicht wird, dass ein Infusions fluid bzw. 
15 eine Infusionsflussigkeit an die mikrochirurgische Stelle flieBt. Wenn das Fuflpedal 101 waiter an eine 
zweite Position niedergedriickt wird, wird das Steuersystem das I/A-Modul betatigen, um eine Ansaugung 
von Infusionsfliissigkeiten von der mikrochirurgischen Stelle zur Aglagerung in dem AbfaUbehalter 131 zu 
beginnen. 

In Abhangigkeit von den vorgewahlten Praferenzen des Chirurgen konnen eine Vielzahl von 

20 Prozeduren dann durch das FuBpedal, das in Fig. 1 dargestellt ist, aktiviert warden. In einem iiblichen 
voreingestellten Phako-Emulgierungs-Muster wird dann, wenn das FuBpedal 101 weiter niedergediuckt 
wird, Energie durch das Steuersystem an das Phako-Emulgierungs-Handgerat angelegt und die 
Balkendarstellung 141 wird ansteigen, um die angelegte Energie, die an das Handgerat durch das 
Steuersystem geliefert wird, darzustellen. Altemativ, wenn ein festes oder Burst-Modus-Phako- 

25 Emulgienmgsmuster gewiinscht ist, kann . dieses mit dem rechtsseitigen Schalter 105 initiiert werden, 
wahrend der Ansaugungs-Vakuumpegel durch Verandem der Vakuurnpumpengeschwindigkeit durch 
Verandem der Drehposition des FuBschalters 101 gesteuert wird. Wenn dieser Modus gewahlt wird, wird 
ein zweiter Satz von BaUcendarstellimgen auf dem Beruhningsschirm 133 dargestellt werden, wbbei die 
Balkendarstellung 145 einen vorgestellten maximalen Ansaugungs-Vakuumpegel, d. h. 450 mroHg, 

30 darstellt. Die zweite Balkendarstellung wird; das tatsachliche Ansaugungsvakuum darstellen, welches von 
dem Chirurgen durch Drehen des FuBschalters 101 nach unten verandert werden kann. In diesem 
Bethebsmodus kann der zweite Seitenschalter 107 als ein Riickflussschalter verwendet werden, um den 
Sammelbehalter 101 durch Umdrehen der Vakuumpumpe imd Anlegen des positiven Drucks an die 
Sammelkammer zu evakuieren. Bei dieser Prozedur konnen auch Zubehorschalter 109, 111 verwendet 

35 werden, um andere chirurgische Werte einzustellen oder andere chirurgische Prozeduren zu aktivieren. Z. 
B. kann der Chirurg eine Phako-Emulgierungsenergie fiir einen Klasse 3 Katarakt und eine zweite Phako- 
Emulgierungsenergie fiir einen Klasse 4 Katarakt wahlen. Durch einfaches Antippen des Zubehdrschalters 
109 kann die voreingesteUte Energie auf einen zweiten voreingestellten Wert, wenn dies von dem 
Chirurgen gewiinscht wird, erhoht werden. 
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Die voranstehende Daistellung dient als illustratives Beispiel und ein ahnliches voreingestelites 
Muster und vom Chinirgen konfigurierbare Praferenzen konnen zum Schneiden oder fur eine Koagulierung 
eingestellt warden, wobei die Auswahl eines Icons auf dem Beriihrungsschinn 133 die Schneideprozedur 
Oder die Koagulierungsprozedur, wie gewiinscht, aktivieren wird. In Abhangigkeit von der gewahlten 
5 Prozedur kann / konnen der Fuflschalter 101 und die FuBsckalter 105 / 1 1 1 voreingestellt werden, um eine 
Vielzahl von Betriebsparametem, wie von dem Chirurgen bestimmt, zm steuem. 

Die mechanische Konstruktion des FuBschalters ist in den Fig. 3-6 dargestellt, wobei Fig. 3 eine 
Draufsicht, teilweise im Querschnitt, des FuBschalters ist, wobei das Gehause entfemt ist, und Fig. 3(a) ein 
Aufiiss der linken Seite des FuBschalters, wie in Fig. 3 dargestellt, teilweise im Querschnitt, ist 

10 Wie in Fig. 3 dargestellt, ist das FuBpedal 101 auf einer Welle 149 fur eine schwenkbare 

Bewegung innerhalb des Gehauses und in Bezug auf den Rahmen 151 angebracht. Das FuBpedal, wie auf 
der Welle 149 angebracht, ist fiir eine Drehung innerhalb von Lagen 153(a), (b) gelagert und ist an eine 
erste vorgegebene Position, die in Fig. 3(a) dargestellt ist, durch ein Paar von Spulenfedem 155(a), 155(b) 
vorgespannt Am Ende der Welle 149 befindet sich ein mit Zahnen versehenes Zahnrad 157, welches einen 

15 Zahnriemen 159 antreibt, um ein Untersetzungsgetriebe 158 und einen optischen Kodierer 161 zu drehen. 
Das Antriebsverhaltnis zwischen dem Zahnrad 157 und dem optischen Kodierer 161 ist vergrofiert, um die 
Drehbewegung des FuBpedals 101 in Bezug auf den Kodierer zu verstarken, um dadurcb eine groBere 
Positionsgenauigkeit zu erzielen. Der optische Kodierer 161 wird zum Erzeugen von elektronischen 
Signalen fur die Steuereinrichtung der vorliegenden Erfindung verwendet, um der Steuereinrichtung zu 

20 ermoglichen, die Winkelposition des FuBschalters 101 zu bestiiDmen. 

Das Pedal 101 ist nach oben durch ein Paar von Spulenfedem 155(a) und 155(b) vorgespannt, 
wobei eine davon mit einer einsteUbaren Vorspanneinrichtung versehen ist. Die andere Seite der 
Spulenfeder ist an einem Gewind^tangenzahnradaufbau 165, 167 befestigt, der verwendet wird, um den 
Betrag des Drehmoments zu verandem, das von der Spxilenfeder 155(a) erzeugt wird, auf der Welle 149 zu 

25 verandem. Die Gewindestange 167 ist an dem Rahmenelement 151 mit Hilfe eines Biigels 169 angebracht 
und wenn die Gewindestange 167 durch ein Daumenrad 171 gedreht wird, wird das Stimzahnrad 165 
gedreht, um die Spulenfeder 155(a) aufzuwickek oder abzuwickeln, wodurch der Betrag einer Spannung, 
die von der Spulenfeder 155(a) auf die Welle 149 ausgeubt wird, erhoht oder verkleinert wird. Die 
Verwendimg des Gewindestangenzahnradaufbaus verhindert, dass die Federspannung in der Spule 155(a) 

30 die Antriebsschnecke 1 67 abwickelt und die ausgelegte Federvorspannung verandert. Die Pedalspannung ist 
nomineU auf einen Drack von 4 Pfund eingestellt, kann aber manuell von dem Chinirgen auf imgeShr 
einen Drack von 6 Pfimd eingestellt werden, indem das Randelrad 171 gedreht wird, welches an der Seite 
imd an dem Boden des FuBschalters angeordnet ist. Die Spannungs'einstellanzeigen (0-5) konnen 
hinziigefugt werden, um den Chirurgen bei der Auswahl eines gewunschten Werts zu unterstiitzen. 

35 An dem auBeren Ende des Anns 163 ist ein Nockenelement 173 angebracht, welches eine Vielzahl 

von darin gebildeten Feststelloberflachen aufweist, in die eine bewegbare Feststelleinrichtung 175 eingreift 
Die Feststelleinrichtung 175 wird fur eine Hin- und Herbewegung um den Verschwenkungsstift 174 herum 
in einen Eingriff mit der Nocke 173 im Ansprechen auf eine Bewegung des Hebels 177 und aus einem 
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EingrifT heraus verschwenkt, wie in Fig. 3(a) dargestellt Eine zweite FeststeUeinrichtung 179 wird 
verwendet, um die erste Feststelleinrichtung 175 in einer von zwei Positionen zu sichem. Die eiste Position 
ist eine zuruck gezogene Position, aus einem Eingriff mit dem Nockenelement 173 heraus. Wenn der Hebel 
177 an die zweite Position geworfen ist, halt die Feststellung 179 die Feststelleinrichtung 175 in einem 
5 Eingriff mit der Nockenoberflache 173. Ein Mikroschalter 181 ist vorgesehen, um eine elektronische 
* Riickkopplung an das Steuersystem bereitzustellen, wenn der Feststellmechanisnius 175 eingeruckt ist 
Zweck des Feststellmechanismxis 175 und des Nockenelenxents 175 ist eine Beriihrungsriickkopplung bei 
vorgewahiter Winkelorientienmg des Fufipedals 101 bereitzustellen, so dass der Chirurg Kenntnis damber 
gewinnen kann, dass die Winkelorientienmg des FuBpedals 101 zum Beginnen der nachsten chinurgischen 
10 Prozedur bereit ist. Wenn die Benihrungsnickkopplung nicht gewunscht wird, kann die Feststelleinrichtung 
175 aus einem Eingriff heraus geschnappt werden, indem der Hebel 177 in die Richtung des Pfeils „a" 
geworfen wird, wie in Fig.3(a) dargestellt " 

Ein optischer Schalter 183 ist an dem Absatz des FuBpedals positioniert, um einen Null-Punkt und 
eine Rucksetzreferenz fur das Steuersystem der vorliegenden Erfindung bereitzustellen. Der optische 
15 Schalter 183 wird eine Marke 185, die an dem Absatzabschnitt des FuBpedals 101 angebracht ist, betatigt 
Immer danii, weirn das FuBpedal an seine urspriingliche Startposition zuruckkehrt, wird der optische 
Schalter 193 somit ein RQcksetzsignal fur die Steuereinrichtung der vorliegenden Erfindung erzeugen. 

In Fig. 3 ist auch - ein Zubehorschalter 187 dargestellt, der auf dem oberen Abschnitt des 
Rahmenelements 151 in einer normalerweise ofienen Position angebracht ist Fur Darstellungszwecke ist 

20 der Zubehorknopf ill fur den Schalter 187 in Fig. 3(a) weggelassen worden, aber der Betatigimgsknopf 
109 und sein zugehoriger Mikroschalter 189 sind in Fig. 3 dargestellt Beide Zubehdrschalterknopfe 109, 
111 sind schwenkbar auf Wellenelementen angebracht, wobei eines in Fig. 3 bei 191 dargestellt- ist Der 
Zubehorknopf 109 ist normalerweise durch eine Spulenfeder 193 nach oben vorgespannt, um zu bewirken, 
dass ein Betatigungsarm 195 in den Mikroschalter 189 eingreift. Wenn der Mikroschalter 189 somit 

25 eingeruckt ist, ist der Mikroschalter 189 offen. Wenn der Zubehorknopf 109 niedergedriickt wird, wird der 
Betatigungstab 195 angehoben, was dem Mikroschalter 189 erlaubt, sich zu schlieBen. 

Wie voranstehend angegeben, konnen Mikroschalter 187, 189 von dem Chirurgen verwendet 
werden, um eine Vielfalt von gewiinschten Betriebsbereichen fur eine Mikrochirurgie voreinzusteUen, 
wobei die Funktionen davon in Abhangigkeit davon, welche chirurgische Prozedur gewahlt wird, verandert 
30 werden konnen. 

Seitenschalter 105, 107 sind fur eine schwenkbare Bewegung auf dem FuBpedal 101 angebracht, 
wie vollstandiger in den Figuren 4 und 4(a) dargestellt. In Fig. 4 ist das FuBpedal 101 von unten dargestellt 
Der Seitenschalter 107 ist in einem entsprechenden Aufiiss in Fig. 4(a) gezeigt Der Seitenschalter 107 ist 
fur eine Drehung uin ein Wellenelement 197 angebracht, welches an dem FuBpedal 101 durch feste 
35 Anschlage 194, 196 gesichert ist. Der Seitenschalter 107 ist zusammengefasst fur eine Drehung, vm sich 
um ein Wellenelement 197 auf zusanmiengefa$$teii Lagenmgselementen 190, 192 zu verschwenken. Ein 
Armelement 188 ist fest auf einem bewegbaren Lagerelement 190 angebracht, um sich um die Welle. 197 zu 
drehen, weim der Seitenschalter 107 nach auBen gedreht wird. Wenn der Seitenschalter 107 nach auBen, 
Oder lateral in Bezug auf das FuBpedal, gedreht wird, wird ein Armelement 188 in Richtung auf die 
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Unterseite des Pedals 10 1 hin gedxeht Ein elektrischer Mikroschaiter (der in Fig. 4 nicht gezeigt ist) fur den 
Seitenschalter 107 ist auf dem Ann 188 angebracht und wird somit in einen Eingriff mit dem FuBpedal 109 
hin- und herbewegt und inuner dann betatigt, wenn der Seitenschalter 107 von der oberen Oberflache des 
FuBpedals 101 nach aufien verschoben ist Das FuBpedal 107 ist auf seine innere Position, wie in Fig. 1 
5 dargestellt, mit Hilfe einer Spulenfeder 186 vorgespannt,* die sowohl an dem FuBpedal 101 als auch dem 
Seitenschalter 107 etngreift; Der Seitenschalter 105 ist in ahnlicher Weise an der gegenuberliegenden Seite 
des FuBpedals 101 mit der gleichen Konstruktian und Vorspannungsanordnung, die in Bezug auf den 
Seitenschalter 107 beschrieben und dargestellt wurden, angebracht. 

Fig. 5 stellt einen Verdrahtungskabelbaum fur den FuBschalter und die Ausgangsposition von 

10 jedem der Schalter, die voranstehend ausfuhrlich beschiieben wurden, dar. Wie in Fig. 5 dargestellt, wird 
die Drehung der Welle 149 eine Marke 185 anheben, wodurch der optische Schalter 183 geschlossen wird, 
der ein Signal fur die Steuereinrichtung 120 erzeugt, das eine Pedaldrehung begonnen hat. Dieses Signal ist 
eine Startmarke fur den optischen Codierer 161, der dann eine Vielzahl von elektronischen Lnpulsen fur 
jeden Grad einer Drehbewegung der Welle 149 erzeugt, wenn das FuBpedal 141 niedergedriickt wird. Wie 

15 in Fig. 5 dargestellt, sind die oberen Zubehorknopfe 109, 111, die die Mikroschaiter 187, 189 betatigen, 
nonnalerweise geoffiiet und werden durch Niederdrucken der Knopfe 109, HI geschlossen. Ein 
Feststellschalter 181 stellt ein Signal an der Steuereinrichtung 120 bereit, dass die Feststellung eingeruckt 
worden ist. Mikroschaiter 105(a) und 107(a) werden durch rechte und linke Pedalschalter 105, 107 betatigt 
und sind nonnalerweise geschlossen. Der Verdrahtungskabelbaum, der in Fig. 5 dargestellt ist, ist mit Hilfe 

20 eines Kabels 115 und eines Mehrstiftverbiriders mit der Steuereinrichtung 120 verbunden. 

Wahrend eine bevorzugte Ausfuhrungsform der vorhegenden Erfindung hier offenbart und 
beschrieben worden ist, sei darauf hingewiesen, dass die Erfindung nicht auf eine derartige 
Ausfuhrungsform beschrankt ist, sondem dass anstelle davon beabsichtigt ist, samtliche 
Ausfuhrungsfonnen einzuschlieBen, die einem Durchschnittsfachmann in dem technischen Gebiet nahe 

25 liegen wurden und in den Umfang der folgenden Anspruche fallen. 
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PATENTANSPRUCHE 

1. Elektronischer FuBschalter zur Venvendung bei def Steuenmg einer Vielzahl von chinirgischen 
Emhchtimgen, die von einem Chimrgen bei der optalmoiogischen Chirurgie venvendet werden, wobei der 
Fufischalter uzn&sst: 

_5 _ . .(a) . ....einen festen Rahmen_(lM^ 

(b) ein FuBpedal (101), das auf einer Welle (149) fur cine schwenkbare Drehung bezuglich 
des Rahmens angebracht ist, wobei die Welle zur Drehung rnnerhalb des Gehauses gelagert ist: 

(c) eine elektronische Kodierungseinrichtung (161) zum Erzeugen eines elektronischen 
Signals, das die Drehung der Welle darstellt; und 

10 (d) eine Steuereinrichtung (119, 121), die auf die elektronische Kodierungseinrichtung und 

die Vielzahl von chirurgischen Einrichtungen anspricht, um eine Vielzahl von Betriebscharakteristiken der 
Einiichtungen in Ubereinstimmung mit voreingestellten Mustera, die von dem Chirurgen eingestellt 
werden, zu verandem, dadurch gekennzeichnet, dass: 

(e) ein Federelement (115a, 115b) um die Welle herum angebracht und mit dem Fufipedal 
15 und dem Gehause veibunden ist, imi das FuBpedal an eine erste vorgegebene Position voizuspannen; lind 

(f) eine kontinuierUch einstellbare Einrichtung (165, 167, 171) zum Einstellen der 
Vorspannung des Federelements auf einen vom Chirurgen gewahlten Wert vorgesehen ist. 

2. Elektronischer FuBschalter nach Anspruch 1, wobei die. Vorrichtung femer eine vom Chirurgen 
wahlbare Feststelleinrichtung (175, 177) umfasst, die einem Chirurgen eine Beruhnmgsnickkopplimg 

20 bereitstellt, wenn sich das FuBpedal durch eine Vielzahl von Betriebsbereichen far die chirurgischen 
Einrichtungen bewegt. 

3. Elektronischer FuBschalter nach Anspruch 2, wobei die Vorrichtung femer ein Nockenelement 
(173) umfasst, das auf der Welle (149) angebracht ist, wobei das Nockenelement eine Vielzahl von 
Oberflachen darauf aufweist, die mit der Feststelleinrichtung (175, 171) in EingriS' gebracht werden 

25 komien, um die Beriihrungsriickkopplung dem Chirurgen bereitzustellen. 

4. Elektronischer FuBschalter nach Anspruch 3, wobei die Feststelleinrichtung fur eine Hin- und 
Herbewegung zwischen ersten und zweiten Positionen, mit der ersten Position im Eingriff mit der Nocke, 
und einer zweiten Position aus einem Eingriff mit der Nocke heraus, angebracht ist. 

5. Elektronischer FuBschalter nach irgendeinem vorangehenden Anspruch, wobei die Vorrichtung 
30 femer erste und zweite Seitenschalter (105, 107) umfasst, die auf dem FuBpedal (101) angebracht sind, • 

wobei die Seitenschalter mit der Steuereinrichtung verbunden sind, um eine oder mehrere chirurgische 
Einrichtungen zu aktivieren. 

6. Elektronischer FuBschalter nach irgendeinem vorangehenden Anspmch, wobei die 
Steuereinrichtung die Geschwindigkeit einer ersten chirurgischen Einrichtung im Ansprechen auf eine 

35 Drehung des FuBpedals (101) verandert und die Geschwindigkeit einer zweiten Einrichtung verandert, 
wenn ein FuBpedal-Seitenschalter (105, 107) betadgt wild. 
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7. Elektronischer FuBschalter nach irgendeinem der Anspmche 1 bis 5, wobei die Steuereinriciitung 
die Geschwindigkeit einer ersten chinirgLschen Einrichtung bei eiaer ersten Rate im Ansprechen auf ein 
Drehung des FuBpedals (101) verandert und den Betrieb der Einrichtung andert, wenn ein FuBpedal- 
Seitenschalter { 1 05 , 1 07) betatigt wird 

8. Elektronischer Fufischalter nach einem der Anspruche 1 bis 5, wobei die Steuereinrichtung die 
Geschwindigkeit der chirurgischen Einrichtung verandert, wenn das FuBpedal (101) gedreht wird, und den 
Betrieb der Einrichtung umdreht, wenn ein FuBpedal-Seitenschalter (105, 107) betatigt wird. 

9. Elektronischer FuBschalter nach irgendeinem vorangehenden Anspnich, wobei die Vorrichtung 
femer wenigstens einen weiteren FuBschalter (109, 111) umfasst, der mit der Steuereinrichtung verbunden 
ist, um einen Chirurgen in die Lage zu versetzen, einen vom Chirurgen voreingestellten Bereich fur eine 
oder mehrere der chirurgischen Einrichtungen zu aktivieren. 

10. Elektronischer FuBschalter nach Anspnich 9, wobei die Vorrichtung femer zwei unabhangige 
weitere Fufischalter (109, 1 1 1) umfasst, die mit der Steuereinrichtung verbunden sind, um einen Chimrgen 
in die Lage za versetzen, eine Vielzahl von yom Chirurgen voreingestellten Bereichen fur eine oder 
mehrere der chirurgischen Einrichtungen zu aktivieren. 

1 1 . Elektronischer Fufischalter nach Anspmch 10, wobei eine Betatigung von einem der zwei weiteren 
Schalter (109, 111) das chirurgische Instrument, das von dem Fufischalter (101) gesteuert wird, andert 

12. Elektronischer Fufischalter nach irgendeinem vorangehenden Anspnich, wobei das Federeiement 
eine Spulenfeder (1 15b) umfasst, die um das Wellenelement (149) herum koaxial angebracht ist, wobei die 
Spulenfeder eine voreingestellte Vorspannung auf das Fufipedal (101) ausiibt 

13. Elektronischer Fufischalter nach irgendeinem vorangehenden Anspnich, wobei das Federeiement 
eine Spulenfeder (155a) vun&sst, die koaxial um das Wellenelement henim angebracht ist und auf die eine 
Wirkung von der kontinuierlich einstellbaren Einrichtung ausgeiibt wird, die zwischen dem Rahmen (151) 
und der Spulenfeder (1 15a) angebracht ist und das rotationsmafiige Drehmoment, das von der Feder auf die 
Welle ausgeubt wird, verandert. 

14. Elektronischer FuBschalter nach Anspnich 13, wobei die kontinuierliche einstellbare Einrichtung 
ein drehbares Schraubenelement (167) einschlieflt, welches die Vorlast auf die Spulenfeder verandert, wenn 
sie von dem Chirurgen gedreht wird. 
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